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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von optoelektroni- 
schen Halbleiterchips und optoelektronischer Halbleiterchip 

5 

Diese Pat entanmel dung beansprucht die Prioritat der deutschen 
Patentanmeldung 10335080.2, deren Of f enbarungsgehalt hiermit 
durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 

Vielzahl optoelektronischer Halbleiterchips, die jeweils eine 
Vielzahl von Strukturelementen mit jeweils mindestens einer 
Halbleiterschicht aufweisen. Halbleiterschichten der Struk- 
turelemente werden dabei mittels selektiver Epitaxie aufge- 

15 wachsen. Zudem betrifft die Erfindung einen nach diesem Ver- 
fahren hergestellten optoelektronischen Halbleiterchip. 

Ein derartiger optoelektronischer Halbleiterchip sowie ein 
entsprechendes Verfahren zu dessen Herstellung ist beispiels- 

20 weise in der DE 199 11 717 Al beschrieben. Dieser weist eine 
Vielzahl von Strahlungsauskoppelelementen auf, die z. B. eine 
epitaktisch gewachsene Halbleiterschicht f olge mit einer e- 
lektromagnetische Strahlung erzeugenden aktiven Schicht urn- 
fassen. Dadurch weist dieses Bauelment eine verbesserte 

25 Strahlungsauskopplung auf. 

Jedes der Strahlungsauskoppelelemente weist auf einer Deck- 
flache einen Ringkontakt auf, wobei die Ringkontakte unter- 
einander durch elektrisch leitende Stege verbunden sind. Dies 
3 0 ist eine relativ aufwendige Art, die Strahlungsauskoppelele- 
mente elektrisch leitend zu kontaktieren, und erfordert, dass 
diese eine gewisse MindestgroJSe aufweisen. 
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Der vorliegenclen Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen 
Halbleiterchips der eingangs genannten Art bereitzustellen. 
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist das Be- 
5 reitstellen eines nach einem derartigen Verfahren hergestell- 
ten Halbleiterchips, der gegemiber herkommlichen Halbleiter- 
chips verbesserte Eigenschaf ten aufweist. 

Diese Aufgaben werden durch ein Herstellungsverf ahren mit den 
10 Merkmalen von Anspruch 1 bzw. durch ein optoelektronisches 

Bauelement mit den Merkmalen von Anspruch 14 geldst. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen des Verfahrens sind Gegenstand der An- 
sp ruche 2 bis 13 . 

15 Erf indungsgemaS beinhaltet das Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Vielzahl von optoelektronischen Halbleiterchips der ein- 
gangs genannten Art zumindest die folgenden Verf ahrensschrit- 
te : 

Bereitstellen einer Chipverbund-Basis, die ein Substrat sowie 

2 0 eine Auf wachsoberf lache aufweist; 

Ausbilden einer Maskenmaterialschicht auf der Aufwachsober- 
f lache, mit einer Vielzahl von Fenstern, von denen die meis- 
ten eine mittlere Ausdehnung von kleiner als oder gleich 
1 fxm aufweisen, wobei ein Maskenmaterial derart gewahlt ist, 
25 dass sich ein in einem spateren Verf ahrensschritt aufzuwach- 
sendes Halbleitermaterial der Halbleiterschicht auf diesem im 
Wesentlichen nicht oder im Vergleich zur Auf wachsoberf lache 
wesentlich schlechter aufwachsen lasst; 

im Wesentlichen gleichzeitiges Aufwachsen von Halbleiter- 

3 0 schichten auf innerhalb der Fenster liegenden Bereichen der 

Auf wachsoberf lache ; und 

Vereinzeln der Chipverbund-Basis mit auf gebrachtem Material 
zu Halbleiterchips . 
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Unter Ausbreitung ist in diesem Zusammenhang die Lange eines 
auf eine Gerade projezierten Fensters zu verstehen, wobei die 
Gerade in einer Haupterstreckungsebene der Maskenmaterial- 
5 schicht verlauft. Die mittlere Ausbreitung ist demnach die 
uber alle Richtungen gemittelte Ausbreitung eines Fensters. 

Mit kleineren Fenstern in der Maskenmaterial schicht lassen 
sich kleinere Strukturelemente in einer groSeren Flachendich- 
10 te erzeugen. Dies kann zu verbesserten Eigenschaf ten des Bau- 
elementes fiihren, wie etwa verbesserter Auskopplung von in 
dem Bauelement erzeugter elektromagnetischer Strahlung. 

Bevorzugt weist die Chipverbund- Basis zumindest eine epitak- 
15 tisch auf das Substrat auf gewachsene Halbleiterschicht auf. 
Die Aufwachsoberflache ist dabei eine Oberflache auf der dem 
Substrat abgewandten Seite der epitaktisch gewachsenen Halb- 
leiterschicht . 

2 0 Die Chipverbund- Basis weist in einer vorteilhaf ten Ausfuh- 
rungform des Verfahrens eine epitaktisch auf das Substrat 
auf gewachsene Halbleiterschichtf olge auf, die eine elektro- 
magnetische Strahlung emittierende aktive Zone umf asst . Ent- 
sprechend ist die Aufwachsoberflache eine Oberflache auf der 

25 dem Substrat abgewandten Seite der Halbleiterschichtenf olge . 
Die nachfolgend auf die Aufwachsoberflache auf gebrachten 
Halbleiterschichten der Strukturelemente bilden eine Struktu- 
rierung, die beispielsweise den Zweck einer verbesserten Aus- 
kopplung der in der Chipverbund -Basis erzeugten elektromagne- 

30 tischen Strahlung erfullt. 

Alternativ oder zusatzlich weisen die Strukturelemente je- 
weils eine epitaktisch gewachsene Halbleiterschichtf olge mit 
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einer aktiven Zone auf , die elektromagnetische Strahlung e- 
mittiert . 

Bevorzugte Materialien fur die Maskenmaterialschicht weisen 
Si0 2 , Si x N y Oder Al 2 0 3 auf. 

Nach dem Aufwachsen der Halbleiterschichten der Strukturele- 
mente wird auf diese bevorzugt eine Schicht aus elektrisch 
leitendem Kontaktmaterial aufgebracht, das fur eine von der 
aktiven Zone emittierte elektromagnetische Strahlung durch- 
lassig ist, so dass Halbleiterschichten mehrerer Strukturele 
mente durch das Kontaktmaterial elektrisch leitend miteinan- 
der verbunden werden. Dadurch lassen sich auf einfache Weise 
elektrische Kontaktstrukturen bilden, durch die zudem ein ge 
ringer Anteil an in dem Bauelement erzeugter elektromagneti- 
scher Strahlung absorbiert wird. 

In einer Aus fuhrungs form des Verfahrens wird die Maskenmate- 
rialschicht nach dem Aufwachsen der Halbleiterschichten 
zweckmaSigerweise zumindest teilweise entfernt. 

In einer weiteren Aus fuhrungs form des Verfahrens wird nach 
dem Aufwachsen der Halbleiterschichtenf olgen mit Vorteil al- 
ternativ oder zusatzlich zum Entfernen von Maskenmaterial ei- 
ne Planarisierungsschicht uber der Aufwachsoberf lache aufge- 
bracht. Diese kann insbesondere dann zu einer verbesserten 
Lichtauskopplung ftihren, wenn fur sie ein Material gewahlt 
wird, dessen Brechungs index kleiner ist als derjenige von an- 
grenzenden Halbleiterschichten. 

Die Planarisierungsschicht weist bevorzugt ein Material auf, 
das dielektrische Eigenschaf ten hat. 
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Beim Aufwachsen der Halbleiterschichten der Strukturelemente 
werden die Aufwachsbedingungen bevorzugt derart eingestellt 
und alternativ oder zusatzlich wahrend des Aufwachsens vari- 
iert, dass die Halbleiterschichten mit einer fur die Auskopp- 
5 lung von elektromagnetischer Strahlung vorteilhaf ten Form, 
beispielsweise einer zumindest naherungsweise linsenartigen 
Form gebildet werden. 

Das Aufwachsen der Maskenmaterialschicht und der Halbleiter- 
10 schichten erfolgt besonders bevorzugt mittels Metallorgani- 
scher Gasphasenepitaxie (MOVPE) . 

Der optoelektronische Halbleiterchip zeichnet sich dadurch 
aus, dass er nach dem erf indungsgemaSen Verfahren oder einer 
15 Aus fuhrungs form von diesem hergestellt ist. 

Weitere Vorteile, bevorzugte Aus fuhrungs f ormen und Weiterbil- 
dungen des Verfahrens bzw. des optoelektronischen Halbleiter- 
chips ergeben sich aus den im folgenden in Verbindung mit den 
2 0 Figuren la bis 3 erlauterten Ausfuhrungsbeispielen. Es zei- 
gen: 

Figuren la bis Id eine schematische Draufsicht auf einen 
Ausschnitt einer Auf wachsoberf lache wahrend verschiedenen 
25 Stadien eines Aus fuhrungsbei spiels des Verfahrens, 

Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines Ausschnittes 
eines ersten Ausf uhrungsbei spiel es des optoelektronischen 
Bauelements und 

30 

Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines Ausschnittes 
eines zweiten Ausfuhrungsbeispieles des optoelektronischen 
Bauelements . 
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In den Ausfuhrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder 
gleichwirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Die dargestellten Bestandteile sowie die 
5 Grofeenverhaltnisse der Bestandteile untereinander sind nicht 
als ma&stabsgerecht anzusehen. Vielmehr sind einige Details 
der Figuren zum besseren Verstandnis ubertrieben grofi darge- 
stellt . 

10 In den Figuren la bis Id ist in chronologischer Abfolge je- 
weils ein Ausschnitt einer Auf wachsoberf lache 3 wahrend des 
Aufwachsens einer Maskenmaterialschicht 11 aus einem Masken- 
material 1 gezeigt. Dabei wird die Maskenmaterialschicht 11 
in situ in einer nicht geschlossenen Schicht derart aufge- 

15 wachsen, dass eine Vielzahl statistisch verteilter Fenster 

entsteht. „In situ" bedeutet, dass das Auf wachsen in dem sel- 
ben Epitaxiereaktor erfolgt wie das Auf wachsen von Halblei- 
terschichten des Bauelementes . Alternativ kann auch eine ge- 
schlossenen Maskenmaterialschicht aufgewachsen werden, in der 

20 nachfolgend mittels Fotolithographie und Atzen Fenster gebil- 
det werden. 

Die Auf wachsoberf lache 3 kann beispielsweise eine Flache ei- 
nes Substrates aus n-GaAs sein, das Maskenmaterial 1 besteht 
25 z.B. aus Si x N y . 

Das Wachstum des Maskenmaterial s 1 beginnt an vereinzelten 
Punkten der Auf wachsoberf lache 3, an denen sich Kristallite 
aus Maskenmaterial 1 bilden. Die Kristallite aus Maskenmate- 
30 rial 1 wachsen im weiteren Verlauf lateral zusammen (siehe 

Figuren lb bis Id) , wobei die Wachstumsbedingungen beispiels- 
weise derart eingestellt werden konnen, dass zweidimensiona- 
les Wachstum uberwiegt, d.h., dass die Kristallite aus Mas- 
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kenmaterial 1 uberwiegend in einer Ebene parallel zur Auf- 
wachsoberf lache wachsen und nur in geringerem MaSe senkrecht 
dazu. Alternativ kann durch entsprechendes Einstellen der 
Wachstumsbedingungen auch uberwiegend dreidimensionales 
5 Wachstum der Kristallite erreicht werden, d.h. ein Wachstum, 
bei dem die Wachstumsrate in alien moglichen Wachstumsrich- 
tungen ahnlich groS bzw. von einer gleichen GroSenordnung 
ist . 

10 Unter Wachstumsbedingungen sind dabei von aufien einstellbare, 
kontrollierbare bzw. anderbare Parameter wie z.B. Druck, Tern- 
peratur, MaterialfluS und Wachstumsdauer im Epitaxiereaktor 
zu verstehen. Die genauen Werte fur derartige Parameter zur 
Erzielung einer bestimmten Auf wachs- Char akter ist ik konnen 

15 stark variieren und hangen beispielsweise von der Aufteilung 
und den geometrischen Abmessungen des Epitaxiereaktors oder 
von dem auf zuwachsenden Material ab. 

Mit dem Einstellen der Wachstumsbedingungen lassen sich beim 

2 0 Auf wachsen der Maskenmaterialschicht nicht nur die Form oder 

die GroSe der Fenster variieren, sondern es lasst sich bei- 
spielsweise auch mit Vorteil die Flachendichte einstellen, 
mit der die Fenster auf der Auf wachsoberf lache erzeugt wer- 
den. 

25 

Die Herstellung einer nicht geschlossenen Si x N y -Schicht er- 
folgt beispielsweise in einem MOVPE-Reaktor durch Zuschalten 
von SiH 4 und NH 3 bei geeigneter Reaktortemperatur , die typi- 
scherweise in einem Bereich zwischen 500 und 1100 °C liegen 

3 0 kann. Die Reaktortemperatur kann aber auch oberhalb oder un- 

terhalb dieses Bereichs liegen. Solche Verfahren sind etwa in 
Hageman, P. R. et al , phys. stat. sol. (a) 188, No. 2 (2001), 
659-662 beschrieben, dessen Inhalt insofern hiermit durch 
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Ruckbezug aufgenommen wird. Alternativ kann als Si -Quelle 
auch Tetraethyl-Silizium (Si(C 2 H 5 ) 4 ) oder eine ahnliche Si- 
halt ige Verbindung, die sich fur die Epitaxie eignet, verwen- 
det werden. 

5 

Bei dem in Figur Id gezeigten Stadium des Aufwachsens ist die 
Maskenmaterialschicht 11 fertig ausgebildet. Sie weist eine 
Vielzahl statist isch verteilter Fenster 2 mit variierenden 
Formen und Of f nungsf lachen auf. Die Abscheidebedingungen wer- 
10 den so gewahlt, dass die meisten der Fenster eine mittlere 
Ausdehnung von kleiner als 1 /zm aufweisen. Durch eine kleine 
Ausdehnung der Fenster konnen mehr und kleinere Strukturele- 
mente erzeugt und z.B. eine verbesserte Strahlungsauskopplung 
aus den Bauelementstrukturen erreicht werden. 

15 

Auf innerhalb dieser Fenster 2 liegenden Bereichen der Auf- 
wachsoberf lache 3 werden nachfolgend beispielsweise Halblei- 
terschichtf olgen 8 selektiv abgeschieden (siehe Figur 2 oder 
3) . Diese konnen etwa auf Phosphid-Verbindungshalbleitern ba- 
20 sierend sein und vorzugsweise Materialien InnGamAli-n-mP auf- 
weisen, wobei 0 < n ^ 1, 0 ^ m < 1 und n+m < 1. Dabei konnen 
diese Materialien ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatz- 
liche Bestandteile aufweisen, die die physikalischen Eigen- 
schaften des Materials im Wesentlichen nicht andern. 

25 

Eine Halbleiterschichtf olge 8 bildet ein Struktur element 12. 
Im Sinne der Erfindung ist es dabei auch moglich, dass Halb- 
leiterschichten mehrerer Strukturelemente uberlappen bzw. 
dass mehrere Strukturelemente zumindest eine gemeinsame Halb- 
30 leiterschicht aufweisen. Dies ist beispielsweise der Fall, 
wenn Halbleiterschichtenf olgen 8 so weit lateral uber die 
Maskenmaterialschicht wachsen, dass Halbleiterschichten be- 
nachbarter Strukturelemente 12 teilweise oder ganz zusammen- 
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wachsen. In derartigen Fallen verlauft eine Grenze zwischen 
zwei benachbarten Strukturelementen entlang einer Linie, ent- 
lang der auf der Maskenmaterialschicht befindliches Halblei- 
termaterial eine minimale Dicke aufweist. 

5 

In Figur 2 weist die das Struktur element 12 bildende Halblei- 
terschichtf olge 8 eine aktive Zone auf, die bei Beaufschla- 
gung mit Strom elektromagnetische Strahlung emittiert. Ein 
Strukturelement 12 kann jedoch auch keine aktive Zone aufwei- 
10 sen und z.B. aus nur einer Halbleiterschicht gebildet sein, 
die eine linsenartige Form aufweist. 

Die aktive Zone kann einen herkommlichen pn-Ubergang aufwei- 
sen, beispielsweise fur eine Lumineszenzdiode . Solche Struk- 
15 turen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an die- 
ser Stelle nicht naher erlautert . 

Dadurch, dass die Fenster unterschiedlich grofie Offnungsfla- 
chen aufweisen, ergeben sich fur die darin abgeschiedenen 

2 0 Schichten der Halbleiterschicht f olgen 8 unterschiedliche Ma- 
terial zusatnmenset zungen . Bei elektromagnetische Strahlung e- 
mittierenden Strukturen ergeben sich somit unterschiedliche 
Emissionsspektren, so dass sich mit derartigen strahlungs- 
emittierenden Bauelementen insgesamt ein breiteres Emissions- 

25 spektrum erreichen lasst als mit herkommlichen Bauelementen. 

In Figur 2 ist eine schematische Schnittansicht eines Aus- 
schnittes eines mit dem Verfahren hergestellten optoelektro- 
nischen Bauelementes gezeigt. Die Chipverbund- Basis 5 umfasst 
30 ein Substrat 4 sowie eine auf diesem Substrat epitaktisch 

aufgewachsene Halbleiterschicht oder Halbleiterschichtf olge 
6, deren von dem Substrat 4 abgewandte Seite die Aufwachs- 
oberflache 3 bildet . Auf der Aufwachsoberf lache 3 ist eine 
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Maskenmaterialschicht 11 aufgewachsen, die in clem gezeigten 
Ausschnitt des Bauelementes ein Fenster aufweist, in das eine 
Halbleiterschichtfolge 8 selektiv abgeschieden ist. 

Die maximale Dicke der Maskenmaterialschicht 11 kann z.B. nur 
einige nm betragen und ist geringer als die Hohe der Halblei- 
terschichtfolge 8. Dadurch werden Halbleiterschichten der 
Halbleiterschichtfolge 8 ab einer Hohe, die grofier ist als 
die Dicke der sie umgebenden Maskenmaterialschicht 11 , durch 
laterales Wachstum auch teilweise uber der Maskenmaterial- 
schicht 11 aufgewachsen. 

Die Aufwachsbedingungen zum Aufwachsen der Halbleiterschicht- 
folge 8 werden z.B. derart gewahlt oder wahrend des Aufwach- 
15 sens variiert, dass die Halbleiterschichtfolge 8 mit einer 
linsenartigen Form gebildet werden. Alternativ kann diese 
Form auch kegelstumpf artig oder polyederartig sein. 

Der Begriff Aufwachsbedingungen ist in diesem Zusammenhang 
ahnlich zu verstehen wie beim vorhergehend erlauterten Auf- 
wachsen von Maskenmaterial 1. Dabei hangt es neben der Art 
des auf zuwachsenden Halbleitermaterials und der Art der Epi- 
taxieanlage auch stark von der Art des Maskenmaterials 1 ab, 
wie genau sich das Einstellen bestimmter Werte fur Parameter 
wie Druck, Temperatur, Materialflufi und Wachstumsdauer auf 
das Wachstum von Halbleitermaterialien auswirkt . 

Bei dem in Figur 2 darges fell ten Ausf uhrungsbeispiel uber- 
deckt die zuletzt auf gewachsene Halbleiterschicht alle ubri- 
3 0 gen Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenf olge 8. Dies 
ermoglicht es, eine Schicht aus elektrisch leitfahigem Kon- 
taktmaterial 7 beispielsweise flachig iiber der gesamten Auf - 
wachsoberf lache 3 bzw. auf der Halbleiterschichtfolge 8 und 
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dem Maskenmaterial 1 auf zubringen, ohne dass verschiedene 
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtf olge 8 elektrisch 
kurzgeschlossen werden. Als Kontaktmaterial 7 eignet sich 
beispielsweise Indiumzinnoxid (ITO) oder auch eine wenige A- 
5 tomlagen dicke Metallschicht , beispielsweise aus Platin, die 
durch ihre geringe Dicke fur eine von der aktiven Zone der 
Halbleiterschichtfolge 8 emittierte Strahlung durchlassig 
ist . 

Ein Kontaktmaterial mit ITO kann zusatzlich eine derartige 
dunne Metallschicht aufweisen, die vor dem ITO abgeschieden 
wird. Dadurch kann die elektrische Lei tf ahigkeit des Kontak- 
tes zwischen Kontaktmaterial 7 und Halbleiterschichtfolge 8 
verbessert werden. 

Damit sich zwischen dem Kontaktmaterial 7 und der Halbleiter- 
schichtfolge 8 ein elektrisch leitender Kontakt ausbildet, 
muss das Bauelement nach Aufbringen des Kontaktmaterial s 7 in 
der Regel bei einer geeigneten Temperatur ausreichend lang 
getempert werden. Diese Mafinahmen sind dem Fachmann bekannt 
und werden von daher nicht naher erlautert . 

Auf das Kontaktmaterial 7 kann vor oder nach dem Tempern ein 
Bondpad aufgebracht werden, uber das die Halbleiterschicht- 
25 folge von einer Seite her z.B. mittels eines Bonddrahts kon- 
takt iert werden kann (nicht gezeigt) . 

Wenn das Substrat 4 ruckseitig, d.h. auf der von der Auf- 
wachsoberf lache abgewandten Seite, mit einem Kontaktmaterial 
3 0 versehen und elektrisch leitend verbunden ist, dann kann man 
uber das Bondpad und den Riickseitenkontakt direkt an die noch 
im Verbund befindlichen Bauelemente eine Spannung anlegen und 
ihre Funktionsf ahigkeit testen (Direct Probing) . 



10 
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Bei dem Bauelement des in Figur 2 gezeigten Ausschnittes kann 
alternativ oder zusatzlich auch die auf dem Substrat 4 ange- 
ordnete Halbleiterschichtf olge 6 eine elektromagnetische 
Strahlung emittierende, aktive Zone aufweisen. Bei Anlegen 
einer Spannung an das Bauelement wird der Strom durch die 
Maskenmaterialschicht 11 auf einen Bereich der Fenster 2 be- 
schrankt, so dass ein Lichterzeugungsbereich im Wesentlichen 
auf einen Teil der aktiven Zone der Halbleiterschichtf olge 6 
beschrankt ist, der unterhalb eines Fensters 2 liegt. 

In Figur 3 ist der Ausschnitt eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spieles des Bauelements gezeigt. Im Unterschied zu dem anhand 
Figur 2 erlauterten Ausf uhrungsbeispiel beinhaltet das Ver- 
fahren zur Herstellung in diesem Beispiel nach dem Aufbringen 
der Halbleiterschichtf olge 8 ein Entfernen der Maskenmateri- 
alsschicht 11, was durch selektives Atzen erfolgen kann. 

Nachfolgend wird auf die Aufwachsoberf lache 3 und die Halb- 
leiterschichtf olge 8 eine Planarisierungsschicht 10 aufge- 
bracht, die z.B. aus einem Dielektrikum bestehen kann, dessen 
Bre Chungs index kleiner ist als der von Materialien der Halb- 
leiterschichtf olge 8 . 

Damit die Halbleiterschichtf olge 8 elektrisch leitend kontak- 
tiert werden kann, wird die Planarisierungsschicht 10 im Fol- 
genden zumindest teilweise abgedunnt oder entfernt, so dass 
die auSerste Schicht der Halbleiterschichtf olge 8 freigelegt 
wird. Auf diese wird nachfolgend analog dem anhand Figur 2 
erlauterten Ausfuhrungsbeipiel elektrisch leitendes Kontakt- 
material 7 auf gebracht und getempert . 
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Nachfolgend kann die Chipverbund-Basis 5 mit dem aufgebrach- 
ten Material zu einer Vielzahl optoelektronischer Halbleiter- 
chips vereinzelt werden. Jeder dieser Halbleiterchips umfasst 
eine Vielzahl von Strukturelementen 12. 

Der Schutzumf ang der Erfindung ist nicht durch die Beschrei- 
bung der Erfindung anhand der Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt. Beispielsweise lassen sich die fenster in der Mas- 
kenmaterialschicht derart klein aubilden, dass in ihnen quasi 
eindimensionale Halbleiterbauelement-Strukturen auf gewachsen 
werden. Die Erfindung umfasst jedes neue Merkmal sowie jede 
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination 
von Merkmalen in den Patentanspruchen beinhaltet, auch wenn 
diese Kombination nicht explizit in den Patentanspruchen an- 
gegeben ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von optoelektro- 
nischen Halbleiterchips, die jeweils eine Vielzahl von Struk- 

5 turelementen mit jeweils mindestens einer Halbleiterschicht 
aufweisen, wobei das Verfahren zumindest die folgenden Ver- 
f ahrensschritte umf asst : 

- Bereitstellen einer Chipverbund-Basis, die ein Substrat 
sowie eine Aufwachsoberf lache aufweist; 

10 - Ausbilden einer Maskenmaterialschicht auf der Aufwachs- 
oberf lache, mit einer Vielzahl von Fenstern, von denen die 
meisten eine mittlere Ausdehnung von kleiner als oder gleich 
1 /im aufweisen, wobei ein Maskenmaterial derart gewahlt wird, 
dass sich ein in einem spateren Verf ahrensschritt auf zuwach- 

15 sendes Halbleitermaterial der Halbleiterschicht auf diesem im 
Wesent lichen nicht oder im Vergleich zur Auf wachsoberf lache 
wesentlich schlechter aufwachsen lasst; 

- im Wesentlichen gleichzeitiges Aufwachsen von Halblei- 
terschichten auf innerhalb der Fenster liegenden Bereichen 

20 der Aufwachsoberf lache ; und 

- Vereinzeln der Chipverbund-Basis mit auf gebrachtem Mate- 
rial zu Halbleiterchips . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

25 die Chipverbund-Basis zumindest eine epitaktisch auf das Sub- 
strat aufgewachsene Halbleiterschicht aufweist und die Auf- 
wachsoberf lache eine Oberf lache auf der dem Substrat abge- 
wandten Seite der epitaktisch gewachsenen Halbleiterschicht 
ist . 

30 

3- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem die Chipverbund-Basis eine epitaktisch auf das Sub- 
strat aufgewachsene Halbleiterschichtf olge mit einer elektro- 
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magnetische Strahlung emittierenden aktiven Zone aufweist und 
die Aufwachsoberf lache eine Oberf lache auf der dem Substrat 
abgewandten Seite der Halbleiterschichtenf olge ist. 

5 4 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 oder 2 , 

bei dem die Strukturelemente jeweils eine epitaktisch gewach- 
sene Halbleiterschichtf olge mit einer elektromagnetische 
Strahlung emittierenden aktiven Zone aufweisen. 

10 5. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

bei dem das Maskenmaterial Si0 2 , Si x N y oder Al 2 0 3 aufweist. 

6. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
nach dem Aufwachsen der Halbleiterschichten eine Schicht aus 

15 elektrisch leitendem Kontaktmaterial , das fur eine von der 
aktiven Zone emittierte elektromagnetische Strahlung durch- 
lassig ist, auf die Halbleiterschichten aufgebracht wird, so 
dass Halbleiterschichten mehrerer Strukturelemente durch das 
Kontaktmaterial elektrisch lei tend miteinander verbunden wer- 

2 0 den . 

7. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die durchschnittliche Dicke der Maskenmaterialschicht gerin- 
ger ist als die summierte Dicke der Halbleiterschichten eines 

25 Strukturelementes . 

8. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Maskenmaterialschicht nach dem Aufwachsen der Halbleiter- 
schichten zumindest teilweise entfernt wird, 

30 

9- Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
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nach dem Aufwachsen der Halbleiterschichtenf olgen eine Plan- 
arisierungsschicht uber der Auf wachsoberf lache aufgebracht 
wird. 

5 10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem 

fur die Planarisierungsschicht ein Material gewahlt wird, 
dessen Brechungs index kleiner ist als der der Halbleiter- 
schichten. 

10 11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem 

fur die Planarisierungsschicht ein Material gewahlt wird, das 
dielektrische Eigenschaf ten hat. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

15 bei dem die Aufwachsbedingungen zum Aufwachsen der Halblei- 

terschichten derart eingestellt und/oder wahrend des Aufwach- 
sens variiert werden, dass Halbleiterschichten der Struktur- 
elemente eine linsenartige, eine kegelstumpf artige oder eine 
polyederartige Form bilden. 

20 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem das Aufwachsen der Halbleiterschichten mittels Me- 
tallorganischer Gasphasenepitaxie erf olgt . 

25 14. Optoelektronischer Halbleiterchip, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

er nach einem Verfahren gemaS einem der vorhergehenden An- 
spruche hergestellt ist. 



